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werden, urn grossere Fugekonturen simultan 



(57) Abstract: The invention relates to a device which 
enables the adjacent joining surfaces of two plastic parts 
(workpiece) to be welded together quasi-simultaneously 
by means of laser radiation, at a joining contour thereof. 
The bundle of rays emitted by a laser diode (1) is injected, 
by means of an optical fibre (2), into a first gradient index 
lens (4.1) which concentrates the bundle of rays onto the 
workpiece surface (5), the first gradient index lens (4.1) 
being deviated in relation to the output surface (3) of the 
optica] fibre (2). In this way, the bundle of rays scans a 
joining contour on the workpiece surface (5) in order to 
quasi-simultaneously heat, plastify and weld the workpiece 
along said joining contour. A plurality of such devices can 
be assembled to form a more complex device, in order to 
simultaneously and quasi-simultaneously subject . larger 
joining contours to radiation. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine 
Vorrichtung, mit der mittels Lasers trahlung zwei 
Kunststoffteile iiber ihre aneinander iiegenden Fiigeflachen 
(Werkstiick) iiber einer Fiigekontur quasisimultan 
miteinander verschweisst werden konnen. Das von einer 
Laserdiode (1) emittierte Strahlenbundel wird iiber eine 
Lichtleitfaser (2) in eine erste Gradienten-Index-Linse 
(4.1) eingekoppelt, die das Strahlenbundel auf die 
Werkstuckoberflache (5) konzentriert, wobei die erste 
Gradienten-Index-Linse (4.1) gegeniaberder Austrittsflache 
(3) der Lichtleitfaser (2) ausgelenkt wird, wodurch das 
Strahlenbundel auf der Werkstuckoberflache (5) eine 
Fiigekontur iiberstreicht, um das Werkstiick endang dieser 
Fiigekontur quasisimultan zu erwarmen, zu plastifizieren 
und zu verschweissen. Mehrere solcher Vorrichtungen 
konnen zu einer komplexeren Vorrichtung zusammengefugt 
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Vorrichtung zum SchweiBen mittels Laserstrahlung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum quasisimultanen VerschweiBen zweier 
Kunststoffteite entlang einer Fugekontur mittels Laserstrahlung. 
5 Unter einer Fugekontur soil im Sinne der Erfindung die Geometrie der VerschweiBung 
zwischen den Fugeflachen der zu verschweiBenden Teile (Werkstuck) verstanden 
werden. Die Fugekontur kann grundsatzlich punktformig, linienformig oder flachig 
sein und im Raum oder nur in einer Ebene liegen. Abhangig von den zu 
verschweiBenden Teilen kann sie sich in ihrer Ausdehnung im Bereich von nur 

10 wenigen Millimetern bis hin zu mehreren Metern unterscheiden. 

Unter einem quasisimultanen VerschweiBen soil verstanden werden, dass die 
Fugeflachen im Bereich der Fugekontur nahezu gleichzeitig erwarmt, plastifiziert und 
miteinander mit Setzweg verschweiBt werden, indem vor dem Verschmelzen der zu 
verschweiBenden Kunststoffteite ein Energiestrahl die Fugekontur mehrfach 

15 uberstreicht 

Beim simultanen SchweiBen wird die gesamte Fugekontur gleichzeitig mit Energie 
beaufschlagt. 

Insbesondere abhangig von der Fugekontur und deren Ausdehnung sind die aus dem 
20 Stand der Technik bekannten gattungsgleichen Vorrichtungen mehr oder weniger 
gut geeignet, die zu verbindenden Fugeflachen mit einem angemessenen zeitlichen 
und maschinentechnischen Aufwand zu VerschweiBen. 

Aus dem Stand der Technik bekannte Vorrichtungen, mit denen ausgedehnte 
25 Fugekonturen geschweiBt werden sollen, umfassen neben einer 
Laserstrahlungsquelle eine Scaneinrichtung, die grundsatzlich wenigstens aus einem 
strahlformenden optischen Element und einem strahlumlenkenden optischen Element 
bestehen. Dabei hat das strahlformende Element die Aufgabe, das Strahlenbundel 
auf die Werkstuckoberflache zu konzentrieren. Ober die strahlumlenkenden 
30 Elemente, die mit einem Antrieb verbunden sind, wird das Strahlenbundel ein- oder 
zweidimensional uber die Werkstuckoberflache gefuhrt 
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Als strahlformende optische Elemente kommen hierfur konventionelle Sammellinsen 
oder sammelnd wirkende Linsenanordnungen zur Anwendung. 
Als strahlumlenkende optische Elemente finden insbesondere Polygonspiegel, 
Galvanometerspiegel und Prismen Anwendung, die schwingend oder rotierend 
5 angetrieben werden. Mit derartigen Vorrichtungen, bei denen die Scaneinrichtung in 
einem festen Abstand zur Werkstuckoberflache angeordnet ist, konnen nur 
begrenzte Abtastbereiche auf der Werkstuckoberflache abgetastet werden. D.h. es 
konnen nur Fugekonturen geschaffen werden, die in ihrer Ausdehnung kleiner als die 
GroBe des Abtastbereiches sind. 
10 Ist die Fugekontur nur punktformig, so kann grundsatzlich auf die angetriebenen 
strahlumlenkenden Elemente verzichtet werden. Die strahlumlenkenden Elemente 
sind auch dann nicht notig, wenn die Fugekontur eine Linie ist und die Lichtquelle 
z.B. mittels einer Zylinderlinse als Linie auf die Werkstuckoberflache abgebildet wird. 
um das Werkstuck simultan zu verschweiBen. 

15 

Zur Schaffung ausgedehnterer Fugekonturen wird ublicherweise das Strahlenbundel 
iiber einen mittels Roboterarm gefuhrten Spiegelgelenkarm auf die 
Werkstuckoberflache gelenkt. Eine simultane oder quasisimultane VerschweiBung der 
gesamten Fugekontur ist damit nicht moglich. 

20 

Auch sind Kombinationen von Spiegelgelenkarm und Scaneinrichtung bekannt. Die 
Abtastbewegung kann dann sowohl eine uberlagerte Bewegung der 
strahlumlenkenden Elemente der Scaneinrichtung und des Roboterarmes sein, als 
auch eine ausschlieBliche Bewegung der strahlumlenkenden Elemente der 
25 Vorrichtung, mit der nebeneinander angeordnete Abtastbereiche abgetastet werden, 
zu denen die Vorrichtung nacheinander durch den Roboterarm positioniert wird. 
Auch mit einer solchen Losung ist eine simultane oder quasisimultane VerschweiBung 
der gesamten Fugekontur nicht moglich. 

Die aus dem Stand der Technik bekannten Vorrichtungen zum quasisimultanen 
30 VerschweiBen. bestehend aus strahlformenden und strahlumlenkenden Elementen. 
sind geratetechnisch und konstruktiv aufwandig und erfordern in der Regel einen 
hohen Platzbedarf. Sie sind deshalb nicht geeignet, nebeneinander angeordnet zu 
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werden, urn durch simultanes Abtasten von jeweils benachbarten Teilfugekonturen 
eine groBere Fugekontur quasisimultan zu schweiBen. 

Bekannte Vorrichtungen zum simultanen SchweiBen sind weniger platzaufwandig, da 
sie keinen Mechanismus zur Erzeugung einer Relativbewegung benotigen. Sie 
erfordern jedoch einen hohen Justieraufwand, wenn sie nebeneinander angeordnet 
zu einer komplexeren Vorrichtung zusammengesetzt werden sollen, urn eine aus 
mehreren Teilfugeflachen bestehende groBere Fugekontur zu schweiBen. 
Dejustierungen fuhren dazu, dass uberlappende Bereiche mit der doppelten 
Strahlungsmenge beaufschlagt werden bzw. dass Bereiche der Fugeflache nicht 
verschweiBt werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zum quasisimultanen 
SchweiBen von Fugekonturen oder Teilfugekonturen zu schaffen, die mit geringem 
geratetechnischen und konstruktiven Aufwand herstellbar ist, einen deutlich 
geringeren Platzbedarf erfordert und die geeignet ist, mehrfach nebeneinander 
angeordnet, simultan mehrere Teilfugekonturen zu schweiBen, die eine groBere 
geschlossene Fugekontur bilden. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgema'B mit den Merkmalen des Anspruches 1 gelost. 
Vorteilhafte Ausfuhrungen sind in den Unteranspruchen beschrieben. 

Es ist ein wesentlicher Gedanke der Erfindung, als strahlformendes optisches Element 
eine Gradienten-lndex-Linse zu verwenden, wie sie in vielen Bereichen der Technik als 
Faserkopplung Verwendung findet. Anstelle von strahlumlenkenden Elementen, wie 
sie im Stand der Technik verwendet werden, urn das Strahlenbundel uber die 
Werkstuckoberflache zu fuhren, wird die Gradienten-lndex-Linse gegenuber der 
Austrittsflache der Lichtleitfaser bewegt, wobei die Gradienten-lndex-Linse so 
ausgefuhrt ist, dass bereits eine geringe Auslenkung (Verschiebeweg) der Gradienten- 
lndex-Linse gegenuber der Lichtleitfaser ausreicht, urn auf der Werkstuckoberflache 
eine groBe Auslenkung (SchweiBweg) des Strahlenbundels zu erzeugen. Anstelle 
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durch die Gradienten-lndex-Linse kann die erforderliche Relativbewegung zwischen 
der Gradienten-lndex-Linse und der Austrittsflache der Lichtleitfaser auch durch die 
Auslenkung der Lichtleitfaser oder durch eine kombinierte Bewegung der 
Lichtleitfaser und der Gedienten-lndex-Linse realisiert werden. 

5 

Eine erfindungsgemaBe Vorrichtung, deren MaBe und auBere Abmessungen im 
Wesentlichen durch die Bewegungseinheit vorgegeben ist, ist im Verhaltnis zu 
herkommlichen Vorrichtungen zum simultanen SchweiBen mittels Laser wesentlich 
kleiner und leichter ausftihrbar. Das hat insbesondere den Vorteil, dass mehrere 
10 derartige Vorrichtungen hebeneinander geordnet zu einer komplexeren Vorrichtung 
zusammengestellt werden konnen, urn groBere Fugekonturen schweiBen zu konnen. 

Die Erfindung soli nachfolgend an einigen Ausfuhrungsbeispielen an Hand der 
Zeichnungen naher erlautert werden. 
15 Hierzu zeigen: 

Fig. 1 Prinzipanordnung fur eine Vorrichtung mit einer Gradienten-lndex-Linse 

und einer Bewegungseinheit 
Fig. 2 Prinzipanordnung fur eine Vorrichtung mit einer Gradienten-lndex-Linse 
20 und zwei Bewegungseinheiten 

Fig. 3 Prinzipanordnung fur eine Vorrichtung mit zwei Gradienten-lndex-Linsen 

Fig. 4 konstruktive Darstellung einer geoffneten Vorrichtung 

Fig. 5 perspektivische Ansicht einer Baugruppe einer Vorrichtung nach Fig. 4 

25 In Fig. 1 ist ein erstes Ausfuhrungsbeispiel fur eine erfindungsgemaBe Vorrichtung 
gezeigt. Sie umfasst als technische Mittel eine Laserdiode 1 , eine Lichtleitfaser 2, eine 
erste Gradienten-lndex-Linse 4.1, einen ersten Piezosteller 6.1 (auch Aktor genannt) 
und eine hier nicht dargestellte Werkstuckhalterung f in der die zu verschweiBenden 
Teile (nachfolgend Werkstuck genannt) gehalten werden. Die aus der Laserdiode 1 

30 emittierende Strahlung wird unmittelbar in die Lichtleitfaser 2 eingekoppelt. Die 
Austrittsflache 3 der Lichtleitfaser 2 ist in einem definierten Arbeitsabstand 7 zur 
ersten Gradienten-lndex-Linse 4.1 fixiert Die Austrittsflache 3 und eine erste 
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Planflache der ersten Gradienten-lndex-Linse 4.1liegen auch wahrend der 
Relativbewegung zueinander in zueinander parallelen Ebenen. In nicht ausgelenkter 
Lage liegt der Flachenmittelpunkt der Austrittsflache 3 auf der optischen Achse der 
ersten Gradienten-lndex-Linse 4.1. Die erste Gradienten-lndexlinse 4.1 ist so 
ausgefuhrt, dass ihre Objektebene in der Ebene der Austrittsflache 3 liegt, wobei der 
Arbeitsabstand 7 moglichst klein, kleiner 0,3 mm, gewahlt ist, damit der 
Zerstreuuhgskreis des auf die erste Planflache auftreffenden Strahlenbundels, 
bestimmt durch die Apertur der Lichtleitfaser 2, im Durchmesser deutlich kleiner ist 
als der Durchmesser der ersten Gradienten-lndex-Linse 4.1. Dieses GroBenverhaltnis 
bestimmt den moglichen Bewegungsbereich, das heiBt die erste Gradienten-lndex- 
Linse 4.1 und die Austrittsflache 3 konnen nur soweit zueinander verschoben 
werden, wie der Zerstreuungskreis auch noch vollstandig auf die erste Planflache der 
ersten Gradienten-lndex-Linse 4.1 auftrifft. Daraus ergibt sich das Bestreben eine 
Lichtleitfaser 2 moglichst kleinen Querschnitts zu verwenden, was allerdings 
wiederum durch die Strahlungsleistung, die zum SchweiBen mindestens benotigt 
wird, begrenzt ist. Geeignete Faserdurchmesser liegen derzeit im Bereich zwischen 50 
und 1000 pm. Der Durchmesser der Gradienten-lndex-Linsen 4.1, 4.2 liegt zwischen 
0,5 und 2 mm. 

Die erste Gradienten-lndex-Linse 4.1 ist des Weiteren so ausgefuhrt, dass sie die 
Austrittsflache 3 auf die WerkstQckoberflache 5 mit einem groBen 
AbbildungsmaBstab abbildet. Je groBer der AbbildungsmaBstab gewahlt wird, desto 
geringer ist der Auslenkweg (Verstellweg), urn den die erste Gradienten-lndex-Linse 
4.1 ausgelenkt werden muss, urn eine groBe Auslenkung (SchweiBweg) des 
Strahlenbiindels auf der Werkstuckoberflache 5 zu bewirken. 

Um die erste Gradienten-lndex-Linse 4.1 gegeniiber der Austrittsflache 3 
auszulenken, ist diese mit dem ersten Piezosteller 6.1 verbunden, der die erste 
Gradienten-lndex-Linse 4.1 innerhalb seines moglichen Stellweges mit einer Frequenz 
bis zu 100 Hz hin und her bewegt bzw. diese uber den Verschiebeweg in 
verschiedene Positionen fuhren kann, d.h. es sind statische und dynamische 
Positionierungen im Bereich des gesamten Verschiebeweges moglich. 
Ein Verschiebeweg (Amplitude) von kleiner 500 pm reicht aus, um Linien bis zu einer 
Lange von 20 mm zu generieren, wenn z.B. eine Lichtleitfaser 2 mit einem 
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Durchmesser von 50 um um das 40-fache vergroBert wird. Besonders vorteilhaft ist 
hier gegenuber einer konventionellen Sammellinse, dass die entstehenden achsfernen 
Abbildungen keine so starke Verzeichnung aufweisen, d.h. der auf der 
Werkstuckoberflache 5 entstehende Brennfleck von ca. 2 mm bleibt auf der 
5 generierten Linie im Durchmesser konstant 

Gunstiger fur den Energieeintrag in das Werkstuck ist eine BrennfleckgroBe von ca. 1 
mm. Sie wird beispielsweise fur eine Lichtleitfaser 2 mit einem Durchmesser von 50 
um bei einer VergroBerung von 20 und einem Verschiebeweg von ca. 1500 um 
erreicht. Der SchweiBWeg kann dann bis zu 30 mm betragen, d.h. die Fugekontur 
1 0 kann bis zu 30 mm x 30 mm sein. 

Eine Vorrichtung gemaB dem ersten Ausfuhrungsbeispiel ist insbesondere geeignet 
zur Ausfuhrung von PunktschweiBungen entlang einer Geraden kurzer 30 mm oder 
zur Ausfuhrung einer SchweiBnaht mit einer Fugekontur gleich einer Geraden kurzer 
30 mm. 

15 

Ein zweites Ausfuhrungsbeispiel. nicht dargestellt in den Zeichnungen, soli sich 
gegenuber dem ersten durch eine zusatzliche Stelleinrichtung 9 unterscheiden. Um 
den Brennfleck in seinem Durchmesser variieren zu konnen, kann mittels der 
Stelleinrichtung 9 der Werkstuckabstand 8 (Abstand zwischen der 

20 Werkstuckoberflache 5 im nicht ausgelenkten Zustand der ersten Gradienten-lndex- 
Linse 4.1 und der zweiten Planflache der ersten Gradienten-lndex-Linse 4.1 verandert 
werden, wodurch die Austrittsflache 3 unscharf auf der Werkstuckoberflache 5 
abgebildet wird. Diese Stelleinrichtung 9 ist auch dann nutzlich, wenn die 
Werkstuckoberflache 5 keine ebene Flache ist. Die Stelleinrichtung 9 sorgt dann fur 

25 einen konstanten Werkstuckabstand 8. Soweit die Abweichungen der 
Werkstuckoberflache 5 von einer Ebene allerdings innerhalb des 
Scharfentiefenbereiches liegen, ist eine Nachstellung des Werkstuckabstandes 8 nicht 
notwendig. 

30 In Fig. 2 ist ein drittes Ausfuhrungsbeispiel dargestellt. Es soil sich gegenuber dem 
zweiten durch Erganzung mit einem zweiten Piezosteller 6.2 unterscheiden. Dieser 
zweite Piezosteller 6.2 greift ebenfalls an der ersten Gradienten-lndex-Linse 4.1 an 
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und ermoglicht deren Auslenkung in senkrechter Richtung zur Auslenkungsrichtung 
des ersten Piezostellers 6.1. Durch Uberlagerung der beiden Auslenkbewegungen 
kann sowohl eine willkurlich geformte Linie generiert werden, als auch eine Flache 
abgescannt werden. 

In einem vierten Ausfuhrungsbeispiel, gezeigt in Fig. 3, soil anstelle nur einer ersten 
Gradienten-lndex-Linse 4.1 eine erste und eine zweite Gradienten-lndex-Linse 4.1, 
4.2 verwendet werden. Optisch erfullen die beiden Gradienten-lndex-Linsen 4.1, 4.2 
die gleiche Funktion, wie sie in den Ausfuhrungsbeispielen 1-3 von nur einer ersten 
Gradienten-lndex-Linse 4.1 erfullt wurden. Rein konstruktiv kann es jedoch einfacher 
sein, wenn nicht zwei Piezosteller 6.1, 6.2 an einer ersten Gradienten-lndex-Linse 4.1 
angreifen, was sich aufgrund deren kleinen Abmessungen als schwierig erweist. Auch 
mussen zusatzliche MaBnahmen getroffen werden, damit der erste Piezosteller 6.1 
einer Auslenkung folgen kann, die vom zweiten Piezosteller 6.2 bewirkt wird und 
umgekehrt. Demgegenuber mussen bei der Verwendung von zwei Gradienten-lndex- 
Linsen 4.1, 4.2 diese so ausgefuhrt werden, dass das die erste Gradienten-lndex-Linse 
4.1 verlassende und in die zweite Gradienten-lndex-Linse 4.2 eintretende 
Strahlenbundel in keiner der moglichen Positionen der beiden Gradienten-lndex- 
Linsen 4. 1 , 4.2 zueinander abgeschattet wird. 

In einem funften Ausfuhrungsbeispiel soil eine konkrete konstruktive Ausfuhrung fur 
eine erfindungsgemaBe Vorrichtung beschrieben werden. Fig. 4 zeigt hierzu eine 
Draufsicht auf eine zweiseitig geoffnete Vorrichtung, in der der Obersichtlichkeit 
halber die Lichtleitfaser 2, die elektrischen Zufuhrungen zu den Piezostellern 6.1, 6.2 
und die Laserdiode 1 nicht dargestellt wurden. 

Fig. 5 zeigt eine perspektivische Ansicht eines Auslegers 10, begrenzt durch die 
Endplatte 11 und die Lagerplatte 12, in Verbindung mit den Piezostellern 6.1, 6.2. 
Diese Baugruppe stellt in Verbindung mit der ersten Gradienten-lndex-Linse 4.1 das 
Kernstuck der Vorrichtung dar. 

An einer Basisplatte 13 sind parallel zueinander drei baugleiche, unter Vorspannung 
stehende Piezosteller 6.1, 6.2 mit jeweils einem Ende fest verbunden, wahrend das 
jeweils zweite Ende der Piezosteller 6.1, 6.2 mit der Lagerplatte 12 in Verbindung 
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steht, die im nicht aktivierten Zustand parallel zur Basisplatte 13 ausgerichtet ist. Der 
dritte Piezosteller 63 hat nur die Funktion eines Abstandshalters mit einem gleichen 
thermischen Ausdehnungskoeffizient wie die agierenden Piezosteller 6.1, 6.2. Die 
Verbindung des zweiten Endes des dritten Piezostellers 6.3 mit der Lagerplatte 12 
wird durch ein Drehgelenk gebildet, das einen Drehpunkt definiert, urn den die 
Lagerplatte 12 bei Aktivierung . der Piezosteller 6.1, 6.2 geschwenkt wird. Die 
Auslenkung der Lagerplatte 12 wird durch den Stellweg der Piezoelemente 6.1 und 
6.2 bestimmt, die mit ihrem zweiten Ende an der Lagerplatte 12 anliegen. Die 
Lagerplatte 12 ist ein Abschlussstuck eines Auslegers 10. Die Lange des Auslegers 10 
ist bestimmt von dem gewunschten Abstand, den die Endplatte 11, die ein zweites 
Abschlussstuck des Auslegers 10 darstellt und an der die zweite Gradienten-lndex- 
Linse 4.2 fixiert ist, zur Lagerplatte 12 haben muss, urn den Stellweg der Piezosteller 
6.1, 6.2 so zu ubersetzen, dass sich Verschiebewege fur die erste Gradienten-lndex- 
Linse 4.1 mit einer gewunschten Lange ergeben. Bei einer Gesamtlange des 
Auslegers 10 zum Beispiel von ca. 15 cm kann ein Stellweg von 50 pm in einen 
Verschiebeweg von 1,5 mm ubersetzt werden. Der Ausleger 10 muss ein in sich 
starres, torsionsfestes und moglichst leichtes Gebilde sein. 

Am Umfang der Basisplatte 13 sind uber Verbindungselemente 16 zwei, die 
beschriebene Baugruppe umhiillende Gehausewinkel 14, befestigt, von denen in Fig. 
4 ein erster Gehausewinkel 14 dargestellt ist. Auf die Darstellung des zweiten 
Gehausewinkels , der mit dem ersten Gehausewinkel 14 uber Verschraubungen 15 
verbunden ist, wurde verzichtet, um die innenliegenden Bauteile zu zeigen. Das 
durch die Gehausewinkel, gebildete rohrformige Gehause ist an einem Ende 
unmittelbar unterhalb der Endplatte 11 durch ein Abschlussglas 20 verschlossen. Das 
andere Ende ragt uber die Basisplatte 13 hinaus und ist durch eine Abdeckplatte 21 
verschlossen. Die Abdeckplatte 21 weist ebenso wie die Basisplatte 13 Durchbruche 
auf, durch welche in der Zeichnung nicht dargestellte Stromleitungen in das 
Gehauseinnere zu den Piezostellern 6.1, 6.2 gefuhrt sind. AuBerdem ist durch die 
Abdeckplatte 21 eine Faserkupplung 17 gefuhrt und mit dieser fest verbunden. Die 
Faserkupplung 17 dient zum einen zur Fassung der in Fig. 4 nicht dargestellten 
Lichtleitfaser 2, um sie zum Gehause zu positionieren und ermoglicht zum anderen, 
dass die Lichtleitfaser 2 praktisch durch zwei Faserstucke realisiert wird, namlich 
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einem innerhalb des Gehauses verlaufenden FaserstGckes und einem Faserstuck, 
welches sich auBerhalb des Gehauses befindet und in welches die Strahlung der 
Laserdiode 1 eingekoppelt wird. Das im Gehause befindliche freie Ende der 
Lichtleitfaser 2 ist in einem Faserstecker 18 unmittelbar oberhalb der ersten 
Gradienten-lndex-Linse 4.1 gefasst, der Ober einen Fasersteckerhalter 19 starr mit 
dem Gehause verbunden ist. Bei Aktivierung der Piezosteller 6.1, 6.2 wird nun die 
erste Gradienten-lndex-Linse 4.1 unterhalb der Austrittsflache 3 der Lichtleitfaser 2 
verschoben (korrekt: geschwenkt). 

Bei einer Lichtleitfaser 2 mit einem Durchmesser von 100 urn, einem Arbeitsabstand 7 
zwischen der Austrittsflache 3 und der Eintrittsflache der ersten Gradienten-lndex- 
Linse 4.1 von ebenfalls 100 urn, einem Linsendurchmesser von 1,8 mm und einer 
VergroBerung der Linse von 14 konnen SchweiBwege von 20 mm realisiert werden, 
d.h. es kann eine Fugekontur von 20 mm x 20 mm quasisimultan verschweiBt 
werden. 

Es ist von besonderem Vorteil, dass die Vorrichtung parallel zur Werkstuckoberflache 
5 nicht uber die Abmessungen der schweiBbaren Fugekontur hinausgeht, sodass sie 
problemlos aneinander gereiht werden konnen, urn geschlossene groBere 
Fugekonturen simultan schweiBen zu konnen. 

In einem sechsten AusfOhrungsbeispiel, nicht dargestellt in der Zeichnung, soli eine 
Vorrichtung mehrere Vorrichtungen umfassen, wie sie in den Ausfuhrungsbeispielen 
1-5 aufgezeigt wurden. Die Ausfuhmngsbeispiele 1-5 haben gemeinsam, dass eine 
Fugekontur quasisimultan erzeugt werden kann, die in Ihrer Ausdehnung durch den 
Auslenkungsbereich, den das Strahlenbundel auf der Werkstuckoberflache 5 
uberstreichen kann, bestimmt ist. Hier wird nun der Vorteil der Erfindung besonders 
deutlich. Durch den geringen Platzbedarf, der im Wesentlichen nur durch die 
Piezosteller 6.1, 6.2 bestimmt wird, konnen dicht zueinander mehrere Module 
angeordnet werden, die funktionell aufeinander abgestimmt gemeinsam eine 
groBere Fugekontur, zusammengesetzt aus einzelnen Teilfugekonturen, simultan 
erzeugen konnen. Indem alle Module jeweils simultan eine Teilfugekontur 
quasisimultan uberstreichen, wird die gesamte Fugekontur mit der Strahlung 
beaufschlagt. D.h. das Werkstuck, bestehend aus zwei Teilen, dessen Fugeflachen 
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aneinander liegen, wird im Bereich der'Fugekontur simultan und quasisimultan 
erwarmt, plastifiziert und verschweiBt 



5 In alien beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen wurde davon ausgegangen, dass die 
strahlformende optische Einheit, bestehend aus einer oder auch zwei Gradienten- 
Index-Linsen 4.1, 4.2, die Austrittsflache 3 der Lichtleitfaser 2 auf die 
Wefkstuckoberflache 5 abbildet. Ebenso konnen die Gradienten-lndex-Linsen 4.1, 4.2 
so dimensioniert und zur Austrittsflache 3 angeordnet sein, dass das Strahlenbiindel 
1 0 kollimiert bzw. auf die Werkstuckoberflache 5 fokussiert wird. 

Anstelle der Piezosteller 6.1, 6.2 konnen auch andere aus dem Stand der Technik 
bekannte lineare Bewegungseinheiten, wie kapazitive Steller oder elektromagnetische 
Steller verwendet werden. 

15 Es liegt auf der Hand, dass die erfindungsgemaBe Vorrichtung auch in Verbindung 
mit einem Roboterarm angewendet werden kann. Gegenuber herkommlichen 
artgleichen Vorrichtungen ist hier vor allem ihr geringes Gewicht von Vorteil. 

Auch konnen PunktschweiBungen simultan in einem festen Abstand zueiriander 
20 erzeugt werden, mit einer gleichen Anzahl von Vorrichtungen zueinander 
positioniert, wie SchweiBpunkte erzeugt werden sollen. Derartige Vorrichtungen 
bedurfen dann keinen linearen Bewegungseinheiten. 
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10 
15 

2. 

20 
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30 



Vorrichtung zum SchweiBen einer Fugekontur mittels Laserstrahlung mit einer 
Laserdiode (1), einer in deren Strahlungsrichtung vorgeordneten Lichtleitfaser (2), 
in deren Eintrittsflache das emittierende Strahlenbundel der Laserdiode (1) 
eingekoppelt wird und deren Austrittsflache (3) in Strahlungsrichtung vor einer 
strahlformenden optischen Einheit angeordnet ist, so dass das Strahlenbundel 
uber die strahlformende optische Einheit auf einer der strahlformenden optischen 
Einheit nachgeordneten Werkstuckoberflache (5) einen Brennfleck abbildet, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die strahlformende optische Einheit aus wenigstens einer Gradienten-lndex- 
Linse (4.1, 4.2) besteht, die mit wenigstens einer linearen Bewegungseinheit 
verbunden ist, mittels der die Gradienten-lndex-Linse (4.1, 4.2) radial zur 
Austrittsflache (3) urn einen Verschiebeweg ausgelenkt wird, urn eine Auslenkung 
des Strahlenbiindels zu erzeugen, wodurch der Brennfleck auf der 
Werkstuckoberflache (5) eine Fugekontur abtastef. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass die strahlformende optische Einheit aus genau einer (der ersten) Gradienten- 
lndex-Linse (4.1) besteht, die mit zwei linearen Bewegungseinheiten verbunden 
ist, die einen ersten und einen zweiten Piezosteller 6.1, 6.2 darstellen, die eine 
Auslenkung der ersten Gradienten-lndex-Linse (4.1) in zueinander senkrechte 
Richtungen bewirken. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass die strahlformende optische Einheit aus genau zwei Gradienten-lndex-Linsen 
(4.1, 4.2) besteht, die in Strahlungsrichtung hintereinander angeordnet sind und 
mit jeweils einer linearen Bewegungseinheit verbunden sind, die einen ersten und 
einen zweiten Piezosteller 6.1, 6.2 darstellen, urn gegenuber der Austrittsflache 
(3) in zueinander senkrechte Richtungen ausgelenkt zu werden. 
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4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1-3, dadurch gekennzeichnet, 

dass die strahlformende optische Einheit so ausgefuhrt ist, dass die Austrittsflache 
(3) in einem Abstand kleiner 0,3 mm vor der ersten optischen Flache und die 
Werkstuckoberflache (5) in einem Abstand grdBer 10 mm hinter der letzten 
optischen Flache der strahlformenden optischen Einheit angeordnet sind und die 
strahlformende optische Einheit einen AbbildungsmaBstab groBer 30 aufweist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 

dass die strahlformende optische Einheit so ausgefuhrt ist, dass die Austrittsflache 
(3) in deren Objektebene und die Werkstuckoberflache (5) im nicht ausgelenkten 
Zustand in deren Bildebene liegt und die strahlformende Einheit einen 
Tiefenscharfebereich aufweist, der groBer ist als eine maximale 
Abstandsanderung, die eine unebene Werkstuckoberflache (5) Giber den Bereich 
der Auslenkung gegenuber der letzten optischen Flache der strahlformenden 
optischen Einheit (4) hat. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 

dass der erste und der zweite Piezosteller (6.1, 6.2) mit der ersten Gradienten- 
Index-Linse (4.1) mittelbar uber einen Ausleger (10) verbunden sind, der die 
Stellwege der Piezosteller (6.1, 6.2) in die Verschiebewege der ersten Gradienten- 
Index-Linse (4.1) ubersetzt. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Piezosteller (6.1, 6.2) jeweils mit einem Ende fest an einer Basisplatte (13) 
befestigt sind und mit ihrem freien Ende an einer Lagerplatte (12) des Auslegers 
(10) anliegen und die Lagerplatte (12) urn einen zur Basisplatte (13) fixen 
Drehpunkt schwenkbar ist, sodass die Lagerplatte (12) und damit der Ausleger 
(10) bei Aktivierung der Piezosteller (6.1, 6.2) entsprechend deren Stellwege urn 
den Drehpunkt geschwenkt wird. 
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8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 

dass der Drehpunkt durch ein Drehgelenk definiert wird, welches sich an einem 
Ende eines dritten Piezostellers (6.3) befindet, der parallel zu den Piezostellern 
(6.1, 6.2) den Abstand des Drehpunktes zur Basisplatte (13) bestimmt. 

5 

9. Vorrichtung zum SchweiBen einer Fugekontur mittels Laserstrahlung, dadurch 
gekennzeichnet, 

dass sie mehrere Vorrichtungen gemaB einem der Anspruche 1-8 umfasst, 
die so zueinander angeordnet sind, dass die jeweils abgetasteten Fugekonturen 
10 Teilfugekonturen entsprechen, die gemeinsam eine groBere geschlossene 

Fugekontur ohne Oberlappungen der Teilfugekonturen bilden. 
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